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АДАПТАЦИЯ МЕТОДА АНАЛИЗА ИЕРАРХИЙ К РЕШЕНИЮ ПРОБЛЕМЫ 
КОНФИГУРИРОВАНИЯ ЦЕПЕЙ ПОСТАВОК 
Аннотация. Адаптация метода анализа иерархий к проблеме конфигурирования цепочек поставок выполнена на осно-
вании предложенных автором критериев оценки регионов размещения распределительных центров. Приводится описание 
имитационной модели выбора конфигураций цепочек поставок при определении места размещения логистических распре-
делительных центров. Показан механизм использования результатов оценки регионов размещения логистических центров 
методом анализа иерархий в имитационной модели конфигурирования цепочек поставок. 
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В период интенсивного развития логистики и 
информационных технологий продолжается интегра-
ция логистических распределительных центров (РЦ) в 
цепочки поставок. Целесообразность таких решений на 
практике подтверждается ростом числа как уже 
функционирующих логистических распределительных 
центров, так и проектов по их созданию.  
Одной из проблем формирования логистических 
распределительных систем, и, в частности, конфигури-
рования цепочек поставок, является выбор мест 
рационального размещения РЦ, т.е. элементов цепочек 
поставок, участвующих в накоплении, обработке и 
распределении запасов с целью повышения уровня 
логистического сервиса во взаимоотношении с потре-
бителями, а также сокращения затрат на хранение. 
Данная проблема актуальна для следующих участ-
ников логистического рынка: 
• производителей, дилеров, а также логистических 
операторов, организующих цепочки поставок на базе 
собственной или арендованной логистической 
инфраструктуры, которым важно оценить существу-
ющие предложения на рынке складской недви-
жимости и принять решение об использовании гото-
вого варианта РЦ, либо его строительстве собствен-
ными силами; 
• девелоперов складской недвижимости, которым тре-
буется организовать строительство перспективного 
РЦ в месте, наиболее полно удовлетворяющем пот-
ребности будущего пользователя.  
Различных вариантов размещения может оказаться 
большое количество, что делает задачу выбора прием-
лемого варианта весьма трудоёмкой. Неточность при 
выборе может привести в дальнейшем к потерям при-
были компании и не оправдать инвестиционных затрат. 
Кроме того, развитие данного сегмента логистики в 
России сопряжено со значительными трудностями при 
выборе мест размещения рассматриваемых объектов на 
её большой, неравномерно освоенной территории с 
учётом инфраструктурных, климатических, экологи-
ческих, энергетических, трудовых и других ограни-
чений (факторов размещения) [2].  
Для усиления влияния многокритериальности, 
присущего задачам такого рода, автором предложено 
использование метода анализа иерархий (МАИ). МАИ 
принято считать одним из наиболее известных и 
зарекомендовавших себя методов решения прак-
тических многокритериальных задач самого различ-
ного характера и сложности [1, 13]. Наиболее приемле-
мым этот подход представляется ввиду предусмотрен-
ной декомпозиции проблемы, возможности использо-
вания критериев, различных по весу-привлекатель-
ности, а также возможности оценки согласованности 
суждений экспертов или их групп. Метод анализа 
иерархий не требует упрощения структуры задачи, 
априорного отбрасывания некоторых признаков, 
однако позволяет разбить сложную проблему на ряд 
простых. Поэтому он эффективнее других аналити-
ческих инструментов позволяет учитывать влияние 
всевозможных факторов на принятие решения. Кроме 
того, традиционные подходы имеют ограничения из-за 
сложности в формализации ряда факторов, влияющих 
на размещение РЦ [3, 4].  
С целью адаптации метода анализа иерархий к про-
блеме оценки вариантов мест размещения РЦ автором 
сформулирована система факторов (параметров, пока-
зателей), оказывающих влияние на выбор варианта 
размещения РЦ. Уточним, что для упрощения воспри-
ятия лицом, принимающим решение (экспертом), или 
их группой структуры иерархии проблемы выбора РЦ, 
а также уменьшения объёма вычислений, проводимых 
с помощью МАИ, указанные факторы классифициро-
ваны по своей природе в следующие группы: потоко-
вые; географические; инфраструктурные; экономико-
географические; политические и экономические [5, 10]. 
Кроме того, для унификации и повышения гибкости 
процедур оценки и расчётов, выполняемых с помощью 
МАИ, автором при помощи инструмента имитацион-
ного моделирования AnyLogic разработана следующая 
модель. 
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Рис. 1. Пример исходных данных для модели выбора места размещения РЦ – 
матрица попарного сравнения групп факторов  
Чтобы оценить приоритет 
каждой группы факторов, согласно 
МАИ, необходимо составить 
матрицы парных сравнений кри-
териев между собой (рис.1), а далее 
– матрицы парных сравнений 
вариантов между собой относи-
тельно каждого критерия (рис.2). 
Совокупность этих матриц состав-
ляют «оценочную» часть модели. 
Элементами матриц являются 
суждения, отражающие предпочте-
ния экспертов, участвующих в вы-
боре из представленных вариантов. 
Суждения представлены вербаль-
ными и числовыми оценками по 
девяти балльной фундаментальной 
шкале [4]. При оценке приоритетов 
учитывается, что, если предпочти-
тельность i-й альтернативы по 
сравнению с j-й имеет одно из 
приведённых в фундаментальной 
шкале значений, то оценка 
предпочтительности j-й альтер-
нативы перед i-й будет иметь 
обратное значение, т.е., если х 
предпочтительнее у в пять раз (х=5у), тогда у=х/5 или 
у=1/5х. Например, эксперт полагает, что потоковые 
факторы имеют умеренный приоритет относительно 
политических, значит ячейке w26 (где 2 – номер строки, 
6 – номер столбца), находящейся на пересечении 
строки «Географические» и столбца «Политические» 
необходимо, присвоить значение 3, ячейке w62 – 
обратное значение 1/3. 
Ввод значений параметров в 
модели (рис.1,2) производится на 
странице настройки эксперимента 
с помощью текстовых полей и свя-
занных с ними переменных 
( ). Текстовые поля позволя-
ют задавать и изменять значение 
переменных при настройке экспе-
римента. При вводе результатов 
попарного сравнения вариантов 
размещения предварительно опре-
деляются конкретные варианты 
размещения (рис.2). В представ-
ленном примере оценивались 
варианты размещения распредели-
тельного центра, ориентированно-
го на обслуживание сети складов 
ООО «Торговый дом ММК». 
Структура «исполняемой час-
ти» модели показана на рис.3 и 
представляет собой графическое 
отображение задаваемых в редак-
торе модели параметров ( ), 
переменных ( , ), а 
также связей между ними. 
Далее рассчитываются значения глобального век-
тора приоритета вариантов. После приведения введён-
ных значений к единице получено, что наивысшей оцен-
кой обладает вариант размещения распределительного 
центра на складской площадке №4. Следующим вариан-
том по степени приоритетности является вариант раз-
мещения РЦ на складской площадке №2, его глобаль-
ный приоритет, равен 0.794 (рис. 4). 
Рис. 2. Пример матриц попарных сравнений вариантов размещения РЦ 
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Необходимо заметить, что выставление оценок 
экспертом является субъективной процедурой и может 
порождать несогласованные оценки. Дополнительным 
результатом применения МАИ, позволяющим оценить 
степени нарушения численной (кардинальной, wij  wjk 
= wik) и транзитивной (порядковой) согласованности, 
является индекс согласованности, средние значения 
которого для случайных матриц разной размерности 
представлены в работах [11,12]. Для 
улучшения степени согласованности, 
методикой применения МАИ рекомен-
дуется пересмотр или уточнение кри-
териев, использованных при выставле-
нии оценок [11]. 
С целью контроля согласованности 
оценок, выставляемых экспертом, в 
модели предусмотрена возможность 
вывода сообщения о несогласован-
ности и необходимости уточнения оце-
нок попарного сравнения как на этапе 
сравнения критериев, так и на этапе 
сравнения вариантов размещения. На 
рис.5 представлен пример результата 
моделирования, полученного несогла-
сованными оценками, и рекомендация 
модели по уточнению исходных дан-
ных с указанием ошибочной группы 
факторов (в примере – географиче-
ских). 
Резюмируя сказанное, следует 
отметить, что в данной работе автором 
предлагается инструмент поддержки 
принятия управленческого решения, основанный на 
методе анализа иерархий, адаптированном к проблеме 
конфигурирования цепочек поставок, на основании 
предложенных критериев оценки. Использование 
квалифицированным экспертом данного инструмента, 
например, для решения многокритериальной задачи 
выбора места размещения логистического распредели-
тельного центра в ситуации недостатка объективных 
Рис. 3. Структура «исполняемой» части модели, обеспечивающей выбор варианта размещения 
распределительного центра 
Рис. 4. Пример представления результатов моделирования в случае 
согласованных оценок 
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данных, позволяет снизить риск принятия неверного 
решения. 
Добавим, что, выбирая вариант размещения РЦ с 
помощью МАИ, следует учитывать, что реальный 
объект функционирует в ситуации постоянного контак-
та с динамичной внешней средой – нелинейной систе-
мой, которой присущи обратные связи и стохасти-
ческие процессы. Кроме того, причины и следствия 
сложных систем разнесены во времени и пространстве, 
поэтому трудно предсказать, какие последствия вызо-
вет то или иное управленческое решение. Основные 
причины низкой эффективности принятия решений в 
динамичной управленческой среде [9]: 
• недооценка и ошибочное восприятие эффектов об-
ратной связи; 
• упрощение реальности и выборочное использо-
вание информации; 
• ограниченность по времени процесса принятия ре-
шений; 
• неопределённость и сложность окружающей среды. 
Томас Саати, обобщая метод анализа иерархий, 
предложил использовать метод аналитических сетей 
(МАС) [12], позволяющий учитывать обратные связи 
в исследуемой системе. Однако, по мнению авторов, 
перспективным подходом для принятия управлен-
ческого решения, связанного с инфраструктурными 
инвестиционными проектами, является сочетание 
МАИ и многоподходного имитационного модели-
рования [6]. Данное утверждение связано со слож-
ностью в реализации МАС, что может вызвать прак-
тические сложности. К тому же, развитие современ-
ных инструментов имитационного моделирования и 
высокая вычислительная мощность технических 
средств значительно упрощают процессы построения 
моделей и проведения экспериментов [7].  
При принятии решений о размещении РЦ на стра-
тегическом уровне управления, не требующем оценки 
конкретных параметров проекта (например, размер 
грузовой единицы, партии, скорость потока, тех-
нология работы РЦ и т.п.), достаточно реализовать 
системно-динамическую модель, с помощью которой 
провести эксперименты и сравнить результаты для ва-
риантов, имеющих наибольшие значения глобального 
приоритета согласно МАИ [8]. На этапе проек-
тирования, с помощью дискретно-событийного ими-
тационного моделирования имеет смысл оценивать 
результаты работы альтернативных цепочек поставок 
с участием РЦ, варьируя, например, такие их пара-
метры, как частота поставок и размер партии, посту-
пающей в РЦ, количество и грузоподъёмность авто-
мобилей [6], обеспечивающих доставку из РЦ до 
складов. 
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presented. The mechanism of evaluation results of regional centers using 
of of logistics centers in the analytic hierarchy process simulation model of 
supply chain configuration. 
Keywords: supply chains, distribution center, logistics center, 
location, configuration, simulation model, analytic hierarchy process. 
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